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Stahlbetonplatten verstärkt mit Textilbeton unter Brandbelastung* 
Daniel Ehlig1, Frank Jesse2, Manfred Curbach3  
Zusammenfassung: Im Rahmen experimenteller Untersuchungen wurden Stahl-
betonplatten hergestellt, mit verschiedenen textilen Bewehrungen verstärkt, mit 
125 % Gebrauchslast vorgeschädigt und anschließend unter Gebrauchslast mit 
einer Brandbelastung nach der Einheitstemperaturkurve (ISO-834, Cellulosic 
curve) beaufschlagt. Alle Platten hielten der Brandbelastung bei gleichzeitiger 
Biegebeanspruchung mehr als 60 Minuten stand und zeigten weder Betonabplat-
zungen noch andere optische Schädigungen auf. Die für dieses überraschend po-
sitive Ergebnis verantwortlichen Mechanismen werden diskutiert, sind aber noch 
nicht vollständig verstanden. Eine Schlüsselrolle spielt dabei vermutlich das gute 
Rissverhalten von Textilbeton und interne Umlagerungen zwischen Textil und 
Stahlbewehrung. 
 
Summary: Within an experimental study steel reinforced concrete slabs were 
produced and strengthened with different types of textile reinforcements. They 
were than pre-damaged with 125 % service load and subsequently exposed to fire 
loading (ISO-834, Cellulosic curve) under simultaneous service load. The tests 
lasted up to 60 minutes with no specimen failed. The slabs did not show any vis-
ual damage nor concrete spalling. We discuss the presumably reasons for that 
surprisingly positive test result, although mechanisms are not yet fully under-
stood. The excellent crack control of TRC and load redistribution between textile 
and steel reinforcement as well as load redistribution in the slabs are assumedly 
key mechanisms that contribute to the excellent fire resistance.  
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1 Einleitung 
Textilbewehrter Beton ist ein hochfester Verbundwerkstoff aus einer mineralischen Matrix, 
in die die textile Bewehrung eingebettet wird. Für die textilen Bewehrungen kommen über-
wiegend alkaliresistente Glasfasern (AR-Glasfasern) oder Carbonfasern zum Einsatz. Ein 
Anwendungsgebiet für Textilbeton ist die Verstärkung bestehender Stahlbetonkonstruktio-
nen. Die Verstärkungsschichten besitzen in der Regel eine Dicke von etwa 5 bis 30 mm [1]. 
Das Tragverhalten verstärkter Stahlbetonbauteile wurde bereits eingehend untersucht, erste 
Anwendungen gibt es bereits [2]. Von hohem Interesse bei der praktischen Anwendung sind 
Aussagen zum Verhalten der verstärkten Konstruktion im Brandfall.  
Brameshuber et al. [3] führte Brandversuche mit einseitiger Beflammung an 10 mm starken 
Textilbetonplatten mit einer 10 cm Aufbetonergänzung aus Normalbeton durch. Die Versu-
che erfolgten an ungeschädigten (ungerissenen) Proben und ohne statische Belastung wäh-
rend des Brandes. Die raumabschließende Funktion wurde nicht beeinflusst, es traten jedoch 
Abplatzungen in der Ebene der Verbundfuge („Sloughing off“) sowie explosionsartige Ab-
platzungen („Explosive Spalling“) bis zu 2 cm tief in den Aufbeton auf. Für dünnwandige, 
einseitig beflammte I-Profile konnten Krüger et al. [4] eine Abhängigkeit von dem verwende-
ten Material des Textiles und dem Verhalten des Betons unter hohen Temperaturen zeigen. 
Es wurden Abplatzungen des Feinbetons sowie ein Versagen der textilen Bewehrung beo-
bachtet. Beide Arbeitsgruppen konnten eine Feuerwiderstandsklasse F30 erreichen.  
Informationen über das Verhalten der verstärkten Strukturen unter Brandbeanspruchung sind 
von hohem Interesse für die praktische Anwendung dieser innovativen Methode. Deshalb 
wurden experimentelle Untersuchungen zum Verhalten von verstärkten Stahlbetonbauteilen 
unter Gebrauchslast bei Brandbelastung durchgeführt. Es wurden 10 Stahlbetonplatten mit 
unterschiedlichen Verstärkungen vorgeschädigt und anschließend einer Brandbelastung von 
bis zu 60 min bzw. 90 min ausgesetzt. Die Proben standen während der Brandbeaufschlagung 
unter einer konstanten Biegebelastung in Höhe von 66 %, 100 % oder 125 % ihrer  
Gebrauchslast.  
2 Materialverhalten unter Temperatureinwirkung 
Bei Normalbeton überlagern sich Verformungen aus dem Schwinden des Zementsteins bei 
Temperaturbelastung mit Dehnung der Betonzuschläge. Es zeigt sich dementsprechend wäh-
rend der Erwärmung eine Ausdehnung (Nawy [5]). Ab etwa 200 °C kommt es zum inneren 
Zwang im Gefüge, bei dem die Matrix unter Zugspannungen und die Gesteinskörnung unter 
Druckspannungen steht. Dabei ist die Frage nach der Gesteinskörnungsgröße und der Bruch-
dehnung der Matrix entscheidend für die Entstehung von Rissen.  
Wichtige Einflussgrößen für das Abplatzen sind der Feuchtigkeitsgehalt des Betons, der Po-
rengehalt und -durchmesser, die Temperaturdifferenz im Querschnitt und der beaufschlagen-
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de Temperatur-Zeit-Verlauf (Meyer-Ottens [6], Ahmed & Hurst [7]). Weitere Einflussgrößen 
sind der Bewehrungsgehalt bzw. die Bewehrungsanordnung. In Abhängigkeit von Konzent-
ration und Lage stellt die Bewehrung nach Anderberg [8] eine Störstelle im Betonquerschnitt 
dar, deren Einfluss durch unterschiedliche thermische Dehnungen verstärkt wird. 
Allgemein neigen hochfeste Betone aufgrund eines dichteren Gefüges mehr zu Abplatzungen 
(vgl. Noumowe et al. [9]). Dieser Nachteil kann durch Beimischung von Polypropylenfasern 
(PP-Fasern) kompensiert werden. Der Permeabilitätskoeffizient steigt nach Abschmelzen und 
Verbrennen der Fasern bei 160 °C um eine Zehnerpotenz auf 10−16 m2 gegenüber gleich zu-
sammengesetztem Beton ohne PP-Fasern (Noumowe et al [9]), Ali et al. [10], Nishida et al. 
[11]).  
Der für Textilbeton verwendete Feinbeton zählt nach seiner Zusammensetzung, der Festig-
keit und der Dichte des Gefüges zu den hochfesten Betons. Durch eine gegenüber Normalbe-
ton erhöhte Zementmenge wird ein größerer Einfluss des Zementsteinschwindens infolge 
Hochtemperaturbelastung vermutet. Die kleineren Zuschlagkörner hingegen lassen eine 
gleichmäßigere Spannungsverteilung erwarten. 
Über das Festigkeits- und Verformungsverhalten von Bau- und Spannstählen unter Tempera-
turbeanspruchung geben Warmzerreiß- und Warmkriechversuche Aufschluss. Versuche an 
Baustählen zeigen, dass die Streckgrenze nach Überschreitung einer Temperatur von rund 
200 °C absinkt, bei etwa 500 °C auf 50 % und ab 700 °C gegen Null geht (Bild 1(b)). Dabei 
sinkt die aufnehmbare Spannung bei 700 °C auf 20 % ab (Hass et al. [12]). 
AR-Glasfasern sind nicht brennbar, weisen jedoch eine ausgeprägte Temperaturabhängigkeit 
der Zugfestigkeit und des E-Moduls bereits ab etwa 200 °C auf. Versuche an 
AR-Glasfilamentgarnen zeigen eine Reduktion der Zugfestigkeit unter Wärmeeinwirkung auf 
etwa 80 % bei 300 °C und auf etwa 10 % bei 400 °C (Younes et al. [13], Bobeth [14]). Die 
höchste Gebrauchstemperatur für die Glasfaser unter Zugkraftbelastung ist von der Größe 
und Einwirkungsdauer sowie der Auftragsgeschwindigkeit der Kraft abhängig (Bobeth [14], 
Nölle [15]). Ohne nennenswerte mechanische Beanspruchung ist ein fester Faserzustand bis 
zur Transformationstemperatur gegeben, die deutlich unter der Erweichungstemperatur von 
675 °C und 850 °C liegt (Shelby [16]). Die Transformationstemperatur kennzeichnet den 
Übergang vom plastischen in den starren Zustand. Bei der Erweichungstemperatur beginnt 
Glas unter seinem Eigengewicht merklich zu fließen. Die Ausdehnung als Folge der Glaser-
wärmung verläuft bei Temperaturen unterhalb des Transformationspunktes allmählich und 
nahezu linear mit einem Ausdehnungskoeffizienten von etwa 5 · 10−6 K−1. Oberhalb dieser 
Grenztemperatur ändern sich die mechanischen Eigenschaften des Glases zum Teil sprung-
haft.  
Carbonfasern weisen bei Raumtemperatur in axialer Richtung einen negativen Ausdeh-
nungskoeffizienten im Bereich von -0,05 bis -0,3 · 10−6 K−1 auf, der mit wachsender Tempe-
ratur in den positiven Bereich bis auf 2,5 · 10−6 K−1 bei 2400 °C steigt (Sauder [17]). 
Carbonfasern sind unter Normalatmosphäre bis zu einer Temperatur von 500 °C einsatzfähig 
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(Papakonstantinou [18]). Darüber setzt eine Oxidationsreaktion ein (Hatta et al. [19]), die zu 
einem Verlust an Fasersubstanz und Festigkeit des Filamentgarns führt. Bei 1000 °C beträgt 
die Zugfestigkeit nur noch 20 % verglichen mit der Prüfung bei Raumtemperatur (Younes et 
al. [13]). Durch Reduktion des Sauerstoffanteils in der Umgebung ist es möglich, die Aus-
gangszugfestigkeit der Fasern zu erhalten. So zeigt Sauder [17], dass die Festigkeit von Car-
bonfasern in inerter Atmosphäre bis über 2000 °C auf dem Niveau der Festigkeit bei 
Raumtemperatur bleibt. Systematische Untersuchungen zu den Zusammenhängen zwischen 
Garnzugfestigkeit, Fasermasseverlust und Sauerstoffanteil in der Umgebung fehlen jedoch.  
3 Experimentelle Untersuchungen 
3.1 Materialien 
Für die Stahlbetonplatten wurde ein C 20/25 verwendet, Zusammensetzung und mechani-
schen Eigenschaften sind in Tabelle 1 und 2 aufgeführt. Für die Verstärkung wurde eine 
Feinbetonmatrix mit 1 mm Größtkorn verwendet, Rezeptur und mechanische Festbetoneigen-
schaften können Tabelle 3 und 4 entnommen werden. Für zwei verstärkte Platten mit textiler 
Bewehrung aus beschichtetem AR-Glas wurde die Feinbetonmatrix durch die Zugabe von 
2,0 kg/m³ PP-Kurzfasern modifiziert. Die PP-Fasern besitzen einen Länge von 6 mm, einen 
Durchmesser von 32 µm sowie einen Schmelzpunkt nach DIN 53736 von ca. 165 °C. 
 
 
Tabelle 3:  Feinbetonrezeptur 
Table 3:  Fine grained concrete mixture 
Bestandteil   Menge [kg/m³]
Zement CEM III/B 
Steinkohlenflugasche 
Mikrosilika* 
Sand 0/1  
Zugabewasser  
Fließmittel Woerment FM 30 
628,0 
265,6 
100,5 
942,0 
214,6 
10,5 
*Suspension mit 50 M.-% Feststoffanteil 
Tabelle 2:  Eigenschaften C 20/25 (Altbeton) 
Table 2:  Properties of C 20/25 (old concrete) 
Eigenschaft Einheit Wert 
Rohdichte  
E-Modul Ecm,28 
Druckfestigkeit fcm,28 
Spaltzugfestigkeit fct,sp 
[kg/dm³] 
[N/mm²] 
[N/mm²] 
[N/mm²] 
2,26 
24525 
28,2 
2,08 
Tabelle 4:  Eigenschaften des Feinbetons 
Table 4:  Properties of fine grained concrete 
Eigenschaft Einheit Wert 
Rohdichte  
E-Modul Ecm,28 
Druckfestigkeit fcm,28 
Biegezugfestigkeit fctm 
[kg/dm³] 
[N/mm²] 
[N/mm²] 
[N/mm²] 
2,17 
28500 
76,3 
7,11 
 
Tabelle 1:  Rezeptur C 20/25 (Altbeton) 
Table 1:  Mixture C 20/25 (old concrete) 
Bestandteil Menge [kg/m³] 
Zement CEM I 32,5R 
Zuschlag Sand A/B 8 
Wasser 
303 
1734 
227 
 
4th Colloquium on Textile Reinforced Structures (CTRS4) 519
 
Als textile Bewehrung wurden zwei verschiedene nähgewirkte Gelege eingesetzt, siehe Ta-
belle 5 aufgeführt. Als Beschichtung wurde eine wässrige Dispersion basierend auf selbst-
vernetzenden, carboxylierten Styrol-Butadien-Copolymeren von Mäder et al. [20] verwendet, 
die während der Textilherstellung nach Köckritz [21] aufgebracht wurde. Sie steuert das Ver-
bundverhalten an den Grenzflächen zwischen den Fasern und zwischen Faser und Matrix. 
Tabelle 5:  Eigenschaften der verwendeten Textilien 
Table 5:  Properties of the used textiles 
Filamentgarn Bezeichnung Material 
Abstand  
[mm] 
Längs/Quer 
Feinheit 
[tex]1 
Längs/Quer 
Gb beschichtetes AR-
Glas 
 
10,8 /10,8 2400 /2400 
Cb beschichtetes Car-
bon 
 
10,8 /18,0 800 /800 
1 1 tex = 1 g / 1000 m 
 
3.2 Probekörper 
Insgesamt wurden 10 Stahlbetonplatten mit einem Bewehrungsgrad von ρ = As/Ac = 0,33 % 
(4 Ø 8, AS = 201 mm²) in Plattenlängsrichtung und jeweils 2 Ø 8 in Querrichtung im Aufla-
gerbereich hergestellt. Die unbeschichteten Platten (Altbetonplatten) hatten eine Breite von 
0,60 m, eine Dicke von 0,10 m und eine Länge von 1,80 m.  
Auf der zu verstärkenden Unterseite der Platten wurden mittels Sandstrahlen die Feinbe-
standteile abgetragen und so das tragfähige Korngerüst freigelegt. Unmittelbar vor der Be-
schichtung wurde der Altbeton angenässt. Als Verstärkungsverfahren wurde das 
Handlaminieren angewandt. Dünne Schichten Feinbeton und textile Strukturen werden ab-
wechselnd auf die Altbetonoberfläche appliziert. Die Verstärkungen mit AR-Glas wurden mit 
drei Lagen, die mit Carbon mit zwei Lagen textiler Bewehrung ausgeführt. Dies entspricht 
einer Querschnittsfläche von 145 mm² bei den Platten mit AR-Glas und 50 mm² bei den Plat-
ten mit Carbon. Den Abschluss der 8 bis 10 mm dicken Verstärkung bildet jeweils eine 
Schicht Feinbeton. Während der Verstärkung wurde die Platte so gedreht, dass die Zugseite 
nach oben zeigt. Das Aufbringen der Verstärkungsschicht aus Textilbeton erfolgte 4 Tage 
nach der Betonage des Altbetons, der Brandversuch 80 bis 95 Tage später.  
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3.3 Versuchsdurchführung 
An Referenzproben wurde zunächst im Vier-Punkt-Biegeversuch mit einer Stützweite von 
1,60 m die Tragfähigkeit unter quasi-statischer Belastung ermittelt und ein fiktives 
Gebrauchslastniveau bei 50 % der Tragfähigkeit festgelegt (siehe Tab. 6). Um die Vergleich-
barkeit bei unterschiedlichem Belastungsniveau während der Brandversuche sicherzustellen, 
wurden alle Proben mit dem maximal applizierten Lastniveau (125 % Gebrauchslast bzw. 
62,5 % Traglast) vorbelastet. Die Referenzversuche sowie die Vorbelastung erfolgten jeweils 
einen Tag vor den Brandversuchen. Bei den Referenzplatten mit PP-Fasern in der Feinbe-
tonmatrix der Verstärkung wurde in den Biegeversuchen eine maximale Traglast von 81 kN 
bestimmt. Allerdings wurde die geringere Tragfähigkeit von 70 kN der Vergleichsplatte ohne 
PP-Fasern angesetzt, da die PP-Fasern bei ca. 165 °C verdampfen und keinen Betrag zur 
Lastabtragung mehr leisten.  
Tabelle 6:  Ermittelte Trag- und Gebrauchslast 
Table 6:  Identified ultimate load and service load 
Probenserie Bruchverformung 
[mm] 
Traglast 
[kN] 
Gebrauchslast1 
[kN] 
BP-unv 
BP-Gb 
BP-Gb-PP 
BP-Cb 
13,1 
31,4 
38,4 
28,2 
34 
70 
(81) 
57 
17 
35 
352 
29 
        1 Gebrauchslast=0,5·Traglast, siehe Text    2 Last ohne PP-Fasern angesetzt, siehe Text 
 
Temperaturfühler Typ K (NiCr-Ni) dienten der Temperaturerfassung während der Brandbe-
lastung. Vier Stück wurden mit Hilfe von 4 mm dicken Keramikfaserblättchen auf die be-
flammte Plattenunterseite angeklebt (siehe Punkte u4.1 bis u4.4 in Bild 1). Sie waren somit 
nicht direkt der Beflammung ausgesetzt. Vier weitere Temperaturfühler – zwei Messfühler 
(u3.1, u3.2) in Höhe der Stahlbewehrung und zwei (u4.1, u4.2) in der Verbundebene zwi-
schen Altbeton und Verstärkungsschicht – wurden bereits bei der Betonage der Stahlbeton-
platten (Altbeton) im Querschnitt angebracht. An der brandabgewandten Seite war ein 
Temperaturfühler (u1.1) in Plattenmitte angeordnet. Für die Messung der Durchbiegung wur-
den induktive Wegaufnehmer (IWA) auf der Plattenoberseite den Punkten 21 bis 28 in 
Bild 3angeordnet. Die Dauer der Beflammung musste zum Schutz der verwendeten Verfor-
mungsmesstechnik auf der Plattenoberseite auf etwa 60 Minuten begrenzt werden. Für drei 
Versuche mit einer Dauer bis 90 Minuten wurden die IWA auf die zwei in Plattenmitte (24, 
25) reduziert. 
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 Bild 1: Statisches System und Messtechnik für die Brandversuche 
Fig 1: Static system and measurement for fire tests 
Vor Brandbeginn wurde die Gebrauchslast mittels Vier-Punkt-Biegung aufgebracht. Ca. 15 s 
nach Erreichen des jeweils angestrebten Belastungsniveaus wurde die Brandbelastung aufge-
bracht und die statische Belastung während des Brandes konstant gehalten.  
Die Beflammung erfolgte nach der Einheitstemperaturkurve (ETK, ISO 834- Normbrandkur-
ve) im Kleinbrandofen (DIN 4102-Teil 8). Beflammt wurde die Unterseite der Platten auf 
einer Länge von ca. 75 cm (Bild 1). 
4 Ergebnisse und Diskussion 
Die Kraft-Verformungs-Verläufe der Referenzversuche (Bild 2) zeigen das für Stahlbeton 
unter Biegebeanspruchung typische Tragverhalten. Im Zustand I (Bereich A-B in Bild 2) ist 
die Betonmatrix ungerissen. Mit der Entstehung des ersten Risses im Beton beginnt der Zu-
standes II (B in Bild 2) und die Steifigkeit nimmt ab. Bei weiterer Laststeigerung nehmen die 
Rissweiten und die Rissanzahl zu. Das beginnende Fließen des Bewehrungsstahls leitet den 
Zustand III ein (Cb in Bild 2). Bei den unverstärkten Platten bleibt das Lastniveau nahezu 
konstant. Das Versagen des Stahls oder der Betondruckzone wurde im abgebildeten Verfor-
mungsbereich nicht erreicht. Im Gegensatz dazu zeigen die mit Textilbeton verstärkten Bau-
teile eine weitere Laststeigerung bzw. höhere Steifigkeit (Bereich C-D in Bild 2). Dies wird 
im Wesentlichen durch die Tragwirkung der textilen Bewehrung ermöglicht. Punkt D mar-
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kiert das spröde Versagen des Textils infolge des Überschreitens der Zugbruchdehnung. Die 
Kraft fällt auf das Niveau der unverstärkten Platten zurück (Bereich D-D' in Bild 2). Da im 
Stahl noch plastische Reserven vorhanden sind, nehmen die Verformungen weiter zu (Be-
reich D’-E in Bild 2). Im Punkt E wurden die Versuche abgebrochen, ohne den Bruchzustand 
der Stahlbewehrung zu erreichen.  
Auf dem Niveau der Vorbelastung von 125 % der Gebrauchslast verbleiben die Proben im 
Zustand II (siehe Bild 2). Im Bereich des konstanten Momentes der Platte kann davon ausge-
gangen werden, dass ein abgeschlossenes Rissbild bereits vorliegt. 
Bild 3 zeigt ausgewählte gemessene Temperaturverläufe. Der Verlauf der Brandraumtempe-
ratur (u5) entspricht dem Geltungsbereich der ETK. Der Temperaturunterschied zwischen 
Brandraum (u5) und Bauteiloberfläche unter dem Keramikfaserblättchen (u3 bzw. u4) nimmt 
mit steigender Branddauer ab und beträgt nach 60 Minuten etwa 300 °C. Die Temperaturen 
in Höhe der Stahlbewehrung (u2) liegen bei der unverstärkten Platte höher als bei der ver-
stärkten (Bild 3), nach 60 Minuten beträgt der Temperaturunterschied 200 bis 250 °C. Die 
Verstärkungsschicht verringert somit deutlich die Temperaturbelastung für die Stahlbeweh-
rung. Auf der unbeflammten Seite stieg die Temperatur innerhalb von 60 Minuten bis auf 
100 °C und blieb danach aufgrund des verdampfenden Wassers konstant. Diese Stagnation 
des Temperaturanstiegs infolge des Phasenübergangs des Wassers ist auch bei der unver-
stärkten Platte in Höhe der Bewehrung (u2) erkennbar. 
 
Bild 2: Kraft-Verformungs-Verlauf der Referenzversuche 
Fig. 2: Force-deformation-function of the reference tests 
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Bild 3: Temperatur-Zeit-Verlauf der Messebenen im Querschnitt 
Fig. 3: Temperture-time-function of the measuring levels at the cross-section 
 
Die Stahlbetonplatten zeigten im verstärkten Zustand bei der Vorbelastung bis 125 % 
Gebrauchslast ein sehr feines Rissbild mit einem mittleren Rissabstand von ca. 1,5 cm. Wäh-
rend der Beflammung haben sich die Risse aufgrund irreversibler Verformungen und des 
Hochtemperaturschwindens des Zementsteins vergrößert (siehe Bild 4).  
 
Bild 4: Typisches Rissbild nach der Brandbelastung 
Fig. 4: Typical crack pattern after fire loading 
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Tabelle 7 zeigt die erreichten Brandwiderstandszeiten. Bei 66 % und 100 % Gebrauchslast 
trat bis zum Versuchsende nach 60 Minuten kein Versagen ein. Bei 125 % Gebrauchslast 
ergibt sich ein differenzierteres Bild. Bei unbeschichtetem AR-Glas trat auch hier kein Ver-
sagen ein. Bei beschichtetem AR-Glas trat das Versagen – mit und ohne PP-Fasern in der 
Feinbetonmatrix – nach ca. 50 Minuten ein. Es kündigte sich durch überproportionales Ver-
formungswachstum an. Die mit Carbonfasern verstärkten Proben versagten nach ca. 70 Mi-
nuten schlagartig. Vermutlich trat das Versagen durch Zugversagen der textilen Bewehrung 
ein. Der mit steigender Temperatur sinkende E-Modul, die sinkende Fließspannung der 
Stahlbewehrung sowie die sich verändernden Verbundbedingungen führen vermutlich zu 
einer Lastumlagerung von der Stahlbewehrung auf die textile Bewehrung. Der Mechanismus 
ist aber noch weitgehend ungeklärt. 
Tabelle 7:  Brandwiderstandsdauer 
Table 7:  Fire resistance period 
 Gebrauchslastniveau 
 66 % 100 % 125 % 
BP-unv 
BP-Gb 
BP-Gb-PP 
BP-Cb 
> 60 min 
> 60 min 
> 90 min 
> 60 min 
 
 
 
> 90 min 
> 60 min 
46 min 
51 min 
> 60 min, 70 min 
Abplatzungen konnten bei keiner der Platten beobachtet werden. Die bleibenden Verformun-
gen nach dem Entlasten und Abkühlen liegen in Höhe von 30 % der Maximalverformungen 
unter Auflast und Brandbelastung. Die Ergebnisse der nach dem Abkühlen durchgeführten 4-
Punkt-Biegeversuche sind in Bild 5 dargestellt. Die Resttragfähigkeit der mit AR-Glas ver-
stärkten Platten liegt auf dem Niveau der unverstärkten Stahlbetonplatten. Offenbar sind die 
AR-Glasfasern so stark (irreversibel) geschädigt, dass die Verstärkungswirkung nach 60 Mi-
nuten Brandbelastung vollständig verloren ging. Bei der mit Carbonfasern verstärkten Platte 
beträgt der absolute Rückgang der Tragfähigkeit etwa 20 % bzw. 50 % der Verstärkungswir-
kung. Dieser Rückgang kann vermutlich auf die Zersetzung der Beschichtung und die darauf 
folgende Oxidation der Carbonfaser zurückgeführt werden.  
Der PP-Faserzusatz in der Feinbetonmatrix hatte keine signifikanten Auswirkungen auf das 
Brandverhalten. Die Temperaturen und deren Verlauf im Querschnitt, die Durchbiegungen 
während und die Brandwiderstandszeiten und die Resttragfähigkeiten sind mit und ohne PP-
Fasern vergleichbar. 
 
 
4th Colloquium on Textile Reinforced Structures (CTRS4) 525
 
 
Bild 5: Tragfähigkeit der Platten vor und nach 60 Minuten Brandbelastung 
Fig. 5: Ultimate capacity of the slabs before and after 60 minutes fire loading 
5 Zusammenfassung 
Textilbetonverstärkte Stahlbetonplatten bei 66 % Gebrauchlast haben in Brandversuchen 
einer Beflammung nach der Einheitstemperaturkurve (ISO-834, Cellulosic curve) mehr als 
60 Minuten stand gehalten. Bei 125 % Gebrauchslast kam es nach einer Branddauer von 45 
bis 70 Minuten zu einem Versagen der textilen Verstärkungsschicht. Wobei AR-Glas ein 
duktiles und Carbon ein sprödes Versagen aufwies. Während und nach der Beflammung wa-
ren zunehmende Durchbiegungen und Rissbreiten und keine Abplatzungen erkennbar. Die im 
Anschluss ermittelten Resttragfähigkeiten liegen bei 47 % bis 88 % der Bruchlast. Diese au-
ßerordentlich positiven Ergebnisse zeigen, dass für verstärkte Konstruktionen Brandwider-
standsklassen von F60 und mehr ohne zusätzliche Maßnahmen erreicht werden können. Dies 
ist von hoher Relevanz für die wirtschaftliche Anwendung dieser Verstärkungsmethode.  
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